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MOGUCNOSTI PRIMENE TOPOLE U INDUSTRIJSKOJ PROIZVODNJI 
LAMELIRANIH LEPUIVIH KONSTRUKCIJA ZA STAMBENU IZGRADNJU 

Tihomir Milosavljevic 
UVOD 

Proizvodnja larneliranih lepljenih nosaca od drveta za izradu drvenih 
konstrukcija i gradevinskih objekata razvila se od 1909. godine. Ov,e kon­
strukcije poznate su kao ,,Hecerove" koje je prvi poceo da projektuje i izra­
duje dipl. ing. H e c er u Svajcarskoj. 

U svetu je izvedeno i nalazi se u eksploataciji veorna mnogo gradevin­
skih objekata najrazlicitije primene (izlozbeni i sajamski paviljoni, ind1.1strij­
ske hale, skladistne prostorije, nadstresnice, peroni, crkve, mostovi, pasarele, 
stambene zgrade i dr.). 

U nasoj zemlji je u poslednje vreme otpocela proizvodnja lameliranih 
lepljenih nosaca i izgradeno je vise objekata od laminata pa i jedan most 
manjeg raspona kod Nisa. Za sada proizvode ove nosace: ,,Krivaja" - Zavi­
dovici, ,,Gaj" - Podravska Slatina i ;,Hoja" - Ljubljana. 

Prvi lamelirani nosaci izradeni su sa kazenskim lepkom. Razvojem teh­
nologije u proizvodnji lepkova, u sadasnjem vremenu stoji nam na raspola­
ganju citav niz sintetickih lepkova cijim pravilnim izborom, mo.zemo izradi­
vati laminate za upotrebu i u najtezim uslovima delovanja agenasa spoljne 
sredine. Upotrebom zastitnih sredstava ovi proizvodi rnogu se zastititi protiv 
delovanja agenasa neorganske i organske prirode, kao i protiv pozara. 

Sta je uslovilo iznalazenje i uvodenje u pripremu lameliranih lepljenih 
nosaca? Klasicno gradevinarstvo je za drvne nosace upotrebljavalo grede, pos­
nice, bordonale i rnadrijere. 

Gradevinski objekti veceg slobodnog raspona nisu se mogli izradivati 
od ovog rnaterijala zbog njegove ogranicene duzine, stoga je bilo neophodno 
pronaci nacin proizvodnje nosaca du.zina odgovarajucih slobodnom rasponu 
objekta. 
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Sistemom lameliranja tj. slepljivanja lamela (dasaka) jedne na drugu 
i ciuzinskim spajanjem, moguce je izradivati nosace i preko 40 m duzine. 
Pri ovome se mora voditi racuna o zapreminskoj masi upotrebljene vrste 
drveta i korelacijskom odnosu duzine i poprecnog preseka nosaca, sto je 
stvar staticara. Tehnoloski je moguce proizvoditi takve lamelirane nosace koje 
sadasnje gradevinarstv.o koristi i za objekte najvecih raspona (hangari za 
mlazue avione) . 

Poznato je da gradevinarstvo pretezno trosi cetinarsku gradu. 

Porastom izgradnje gradevinskih objekata i pored uvodenja supstituta, 
1potrebe gradevinarstva u drvetu sve su vece. S obzirom da je nasa zemlja 
deficitarna u drvetu cetinara, nuznost je primorala i gradevinarstvo da nedo­
statak camove grade zamenjuju drugim, njoj odgovarajucim vrstama drveta. 

S obzirom da gradevinarstvu treba drvo dobrih tehnickih svojstava, 
a da bude sto lakse ili da ima svojstva sto slicnija camovom drvetu, u obzir 
su dolazili meki liscari. Uzimajuci u obzir rastuce potrebe, da bi proizvodnja 
drveta mogla da prati potrosnju, kao supstitut su se nametnuli meki liscari 
brzog rasta, na prvom mestu neke vrste topole. 

MATERIJAL I METOD RADA 

Predmet ovog istraiivanja je bila tema i pr.ogram istrazivanja za koji je 
bila zainteresovana regionalna privredna komora iz Sremske Mitrovice i Pri­
vredna organizacija ,,Sava" iz Hrtkovaca. 

Terna je obradena po programu koji uslovljava dokumentovani zaklju­
cak mogucnosti zamene camove rezane grade topolovom u izradi liimeliranih 
lepljeni11 nosaca za potrebe gradevinarstva. 

Mogucnost primene topolovog drveta za proizvodnju lepljenih lameli­
ranih nosaca trebalo je sagledati kroz izbor osnovne sirovine, vrste lepka i 
tehnike izrade uzoraka nosaca. 

Predmet izbora osnovne sirovine usvojen je da bude topolova rezana 
grada. Poznato je iz istrazivanja koja su provedena u Institutu za ispitivanje 
materijala SRS, kao i ispitivanja provedena u Madarskoj, da vrsta topole I-214 
ima naj1osija tehnicka svojstva. S obzirom da je ova vrsta najzastupljenija 
u plantafama SAP Vojvodine. to se zelelo da se ispita da li njena svojstva 
iako najlosija, ipak mogu da se iskoriste za nosace koji odgovaraju gradevin­
skim propisima. 

Tehnoloski nosaci od ovog drveta mogu da se izrade uz modifikaciju 
rezima susenja, nadmera na usu~ivanje, obradu spoljnih povrsina, vrste i vi­
skoziteta lepka, nanosa lepka, odnosno debljine sloja leplca otvorenog vre­
mena, velicine pritiska i duzine presovanja. Sve navedeno istrazeno je u eks­
perimentalnom delu ovoga rada. 

Posebno se vodilo racuna o tome, sto izabrana vrsta topole ima velike 
precnike lumena u anatomskoj gradi, zbog cega ima veliku poroznost. Ovo 
je sa jedne strane lose, jer zahteva viskozniji lepak dok je sa druge strane 
dobro, jer lepak izmedu susednih povrsina lepljenja dublje prodire u masu 
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drveta. Time uspostavlja duze mostove sto povecava smicajnu cvrstocu u 
sloju lepka, kao i dublje penetracije impregnacionih sredstava, a samim tim 
i kvalitetniju zastitu drveta. 

Da bi se imao komparativ i dobili parametri za uporedenje i ocenji­
, anje upotrebljivosti nosaca od lamela topole I-214, izradeni su uzorci od 
jelove rezane grade i grade predmetne topole. 

Lamelirani uzorci greda imali su presek 100 x 140 mm a duzinu 360 cm. 

Tehnicke karakteristike osnovne sirovine 

Odredivanje tehnickih karakteristika osnovne sirovine obaveljeno je na 
Populus eur. klon I-214 sa sledecih lokaliteta: Klenak, Karapandza - Koma­
rovci, Plandiste i Ogledno dobro Instituta iz N. Sada. 

Ispitana su sledeca svojstva: 
- pritisna cvrstoca u pravcu vlakana u jugoslovenskom standardu 

JUS D. Al. 045, 

- savojna cvrstoca po jugoslovenskom standardu JUS D. Al. 046, 

- zatezna cvrstoca u pravcu vlakana po jugoslovenskom standardu 
JUS D. Al. 048. 

- smicajna cvrstoca u pravcu .drvnih vlakana po jugoslovenskom stan­
dardu JUS D. AL 053 i 

- cvrstoca cepanja po jugoslovenskom standardu JUS D. Al. 055. 

Materijal na kome su ispitana gore navedena svojstva uzet je iz dasaka 
od kojih su izradeni lamelarni nosaci. 

Od drveta topole izradena je za svako od navedenih svojstava po 10 
epruveta. Iz deset pojedinac!lll rezultata izracunata je srednja vrednost, a 

Tabela 1. 
Gospodarska jedinica - p_o_d_r_u_cJ"--·e _____ _ 

Svojstvo Karapandfa Sikirna Plandme Ogled. dobro 
Komarovci Instituta 

*M '~cr M a M cr M a 

Zakreminska masa 
kg cm3 0,417 0,419 0,394 0,368 
Utezanje % 
radijalno 3,50 4,35 3,51 3,09 
Tangencijalno 8,42 10,00 10,04 10,06 
Pritisna 
cvrstoca N/mm2 35,1 2,1 34,5 1,2 32,6 2,1 20,0 2,0 
Savojna cvrstoca 
N/mm2 56,2 3,1 54,5 6,0 48,7 4,5 48,4 3,4 
Zatezna cvrstoca 
N/mm2 90,2 8,0 68,8 7,2 59,4 7,6 85,8 10,1 
Mod. elasticn. 
savojne cvrstoce 
(u 000) N/mm2 6,2 0,5 6,2 0,4 6,0 0,6 6,1 0,6 

,·,M = srednja vrednost; *cr = standardna devijaci.ia 
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rezultati iskazani sa pojedinacnim minimalnim i maksimalnim vrednostima 
uz navedenu srednju vrednost ispitane serije. 

S obzirom da je ovaj eksperimentalni rad dao odgovor, da li je moguce 
izradivati nosace od topolovih dasaka umesto jelovih, daje se uporedni preg­
led tehnickih svojstava jelovog drveta i drveta topole klona I-214. 

Tabela 2. 
Svojstvo Jed. mere I - 214 Madarska Jela 

GJ .,Karapa~dfa" GJ ,,Pee,, 

Zapreminska masa g/cm3 0,417 0,328 0,369 
Utezanje 
radijalno % 3,50 2,7 4,12 
tangencij alno % 8.42 7,3 8,89 
Pritisna cvrstoca N/mm2 35,1 24,6 28,7 
Savojna cvrstoca N/mm2 56,2 44,2 58,9 
Zatezna cvrstoca N/mm2 90,2 41,7 79,S 
Modul elasticnosti savojne 
cvrstoce (u 000) N/mm2 6,2 6,1 9,2 

Za uporedivanje uzeti su podaci vrednosti navedenih svojstava topole 
I-214 iz gospodar ske jedinice ,,Karapandfa" koji imaju priblizno srednju vred­
nost od navedene u tabeli 1. uporednih vrednosti za cetiri lokaliteta ovog 
klona kao i podaci istog klona iz Madarske dok su vrednosti za jelovinu uze­
ti za lokalitet ,,Pee" koji su najnizi od vrednosti ispitanih svojstava pet loka­
liteta. 

Uporedenjem podataka o svojstvima drveta iz gornje tabele vidi se: 

- Da je drvo topole klona I-214 uzgajano u nasem lokalitetu ,,Kara­
pandfa" u pogledu mehanickih svojstava kvalitetnije, ali se zato vise uteze. 

- Da se drvo j ele iz lokaliteta ,,Pee" pribli:zno uteze kao klon I-214 
iz lokaliteta ,,Karapandfa", ima nesto manju zapreminsku masu i pritisnu 
cvrstocu a nesto veca ostala ispitana svojstva. 

- Ispitana svojstva na epruvetama izradenim iz uzoraka iz kojih su 
izradeni ogledni primerci lameliranih nosaca koji su ispitani staticki, potvr­
dili su gore navedeno pa posle ovoga, po usvojenoj geometriji nosaca i teh­
nologiji proizvodn je, izradeni su uzorci lameliranih lepljenih nosaca. 

lspitivanje topolovih nosaca 

- Materijal topola - Populus euramerikana klon I-214. 
- Dimenzije poprecnog preseka b/h = 10/14 cm. 
- Serna opterecenja: 

A 
r r A 

r 
0,8 I< 08 .. 0.8 

! 
., .. 

2.4m 
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. ·acin ispitivanja 

Ispitivanje nosaca je vrseno laganim nauosenjem opterecenja u traja­
nju za svaki nosac do 5 minuta. 

Raspored sila na nosacu je, kao sto se vidi na slici (sema opterecenja), 
podesen tako da se dobijaju naponi i slom usled cistog savijanja bez uticaja 
transverzalne sile, odnosno smicucih napona. 

Merenja ugiba izvrsena su ugibometrima marke ,,Hoggenberger" sa tac­
noscu citanja od 0,1 mm. Merenje dilatacija nosaca izvrseno je deformetrima 
marke ,,Huggenberger" sa tacnoscu citanja izrazene naponom (E = 9.000 MPa) 
od 0,1 MPa. 

Merenje nanosenjem sile izvrseno je preko prese ,,Amsler" sa tacnoscu 
citanja od 20 N. 

Merenje ugiba i napona izvrseno je u vise faza da bi se mogli registro­
rnti njihovi prirasti u elasticnom i plasticnom podrucju, odredujuci na taj 
nacin karakteristicne rnomente, granicu proporcionalnosti, granicu elasticnos­
i, granicu sloma, prirast deformacija u plasticnom podrucju, modul elsatic­

nosti, modul deformacija, modul sloma itd. 

Rezultati ispitivanja 

Rezultati ispitivanja zabelezeni su u tabelama na dijagramima, po 
redosledu ispitivanja nosaca. 

Za nosac I dobijeni su sledeci rezultati: 

NOSAC I: IZMERENE DEFORMACIJE 

: FAZA OILATACIJE ( ~Dl UGIB 

(KN) 1 , f 2 2' (mm) 

0 0 0 0 0 0 

1.5 - 35 -36 1-39 +26 12 

4.5 -100 -106 +100 ·91 9.6 

7.5 -175 -165 +160 +152 16.2 

10.5 -254 -240 +-217 +218 22 .9 

13.5 -336 -325 +286 4 273 29.9 

16.5 37. I. 

19.5 l.5.5 

22 .5 St. . I. 

2£. .2 62 .l 
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NOSAc I: DIJAGRAM ZAVISNOSTI UGIBA OD OPTERECENJA 

24.2 

22.5 

19 S 

16,5 

2 
::,c 

n. o 

LL 
l (l S 

<l: 
..J 

iii 
7. 5 

1..5 

lS , 

SILA SLOMA Fsl = 2L • 2 KN 

/f' 
C Rr\N!CiA E ,-AST:~ r-,.)S ! /, ' 

F••=O R f', = 13 S IKN ;// 

// 
/ ' 

/ I' 

I ' 
/ 

/ ' 

/ 
/ ' 

/ 

/ 
/ 

I/ 
I 

1::, 2 22 9 299 

/, 

~~ 
IZMEI 

E 
E 

"' ...; .,, 

,,/' 

-1/. 
/ 

--·-

NSK..< I !N:•' 
::NA L NIJA 

LS 5 62.4 

UGIB d (mm) 

NOSAC I: DIJAGRAM NAPONA (ZAE = 9.000 MPa) DO GRANICE ELASTICNOSTI 

f , 7S Kil 

I· 3&1 
1➔ 

32 

!32.01 

-- lZM E~EtlC VREUNOS11 
I - -- - - RAtUNSKE VREDNOSll 

48 



ANALIZA DOBIJENIH REZULTATA 

- Izmerene vrednosti ugiba i napona u elasticnom podrucju vrlo se 
dobro slazu. Ovo znaci da se lamelirani lepljeni nosaci od topolovog drveta 
(Populus euramericana klon I-214) mogu kao i lamelirani lepljeni nosaci od 
camovog drveta racunati po- principima otpornosti materijala i teorije elas­
ticnosti. 

- Nosaci od lameliranog lepljenog topolovog drveta bez gresaka, sto 
pokazuju nosaci I i III, u laze u plasticno podrucje kao i nosati od camovog 
drveta bez gresaka, pa se mogu u tom slucaju racunati po teoriji plasticnosti 
odnosno teoriji sloma. Ovo daje mogucnost mnogo racionalnijeg dimenzioni­
sanja i nosaca od topolovog drveta. 

- Modul elasticnosti upotrebljenog topolovog drveta krece se oko 
Et = 9.000 MPa, sto odgovara vrednostima koje su u ranijim ispitivanjima 
konstatovana za ovo drvo. 

S obzirom da je modul elasticnosti camovog drveta Ee = 10.000 MPa, 
razlika modula nije velike, ali je na stetu topolovog drveta. 

- Ova ispitivanja pokazala su odlicne kvalitete topolovog dvreta u 
lameliranim lepljenim konstrukcijama za slucaj savijenih greda sto je i naj­
cesci slucaj elemenata u konstruk~ijama od drveta. 

- Izvrsena je racunska kontrola nosivosti ispitivanih topolovih nosaca 
(za izmerene poprecne preseke i duzine nosaca) i konstatovano je da ovi nosa­
ti mogu u krovnim konstrukcijama da nose i najteze krovove prema nasim 
propisima PTP-2. 

ZAKLJUCAK 

Na osnovu izvr.senih ispitivanja drveta Populuseuramerikana klon I-214 
(sumski lokaliteta Klenak, sumska parcela Krstac) kao ispitivanja lamelira­
nih lepljenih nosaca od ovog drveta mogu se doneti opsti zakljucci: 

1. Ispitavana svojstva ovog topolovog drveta klon I-214 priblizno odgo­
varaju vrednostima topolovog drveta klona iz Gospodarske jedinice Kara­
pandfa, a bolji su od vrednosti koje za istu vrstu drveta navode madarski au­
tori. U odnosu na jelovu rezanu gradu iz Gospodarske jedinice Pee mehanicke 
karakteristitke topolovog drveta SU priblizno iste, ili nesto vece, sto se maze 
reci i za fizicke karakteristike. Jedino je modul elasticnosti savijanja topolo­
vog drveta manji od odgovarajuceg modula elasticnosti jele za oko 30%. 

2. Ispitivanje modula lameliranih lepljenih nosaca od topolovog drveta 
klon I-214 pokazala su da se konstrukcije od ovog drveta mogu racunati isto 
kao i konstrukcije od camovog drveta po principima otpornosti materijala i 
teorije elasticnosti, s tim sto se u odredenim slucajevima (spoljne lamele u 
zategnutoj zoni, bez gresaka) mogu racunati po teoriji plasticnosti, odnosno 
tt!oriji sioma, sto daje mogucnost znatno racionalnijih preseka. 

3. Primenjena tehnologija izrade nosaca koja predstavlja nesto modi­
fikovanu opstu tehnologiju lameliranih lepljenih konstrukcija za industrijsku 
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proizv-odnju, moze se smatrati kao odgovarajuca i raci-onalna, uzimajuci u ob­
zi~ karakteristike osnovnog i pomocnog materijala. 
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POSSIBILITIES OF USING POPLARS IN INDUSTRIAL PRODUCTION OF 
LAMINATED GLUED BEAMES IN HOUSING CONSTRUCTION 

Summary 

Poplar-wood of Italian clone I -214, used as laminated glued beames of a span 
up to 15 m of length, was investigated in housing and farm construciton. The 
obtained results, when compared with fir-wood (Abies alba), have shown that 
poplar-wood can be successfully used for this purpose. 

M. J. 
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